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RESUMEN.

En este trabajo de investigacion se muestra la importancia de obtener un plan
de mantenimiento para cada maquina disponible dentro de la maderera, con el
objetivo de aplicar el mantenimiento preventivo para reducir el indice de fallas

dentro de la misma.

Este estudio es de tipo aplicada y de disefio pre-experimental, ya que se evalud
un antes y un después, teniendo como poblacién las cuatro maquinas de

produccion.

Para este trabajo, se aplicara un cronograma de PM documentado que incluye
la deteccion oportuna de anomalias viables que puedan ocurrir dentro de la
maquina; eso se logra a través de la inspeccion periodica de las maquinas para

mantener y prolongar la vida util del sistema.

Después de la utilizacion del mantenimiento preventivo, el tiempo medio entre
fallas aument6é de 1276 horas a 3024 horas con la adicion de 38 horas de PM
logradas durante una duracién de 6 meses y un programador seguido, ademas
de que el tiempo medio entre mantenimientos disminuy6 de 210 horas a 143
horas con la adicion de 192 horas, por lo que la disponibilidad aumentd de
87.20% a 95.5% y la tasa de fallas se redujo en 12.80% a 4.55%.

Palabras clave: Mantenimiento Preventivo, indice de fallas, plan de

mantenimiento preventivo.



ABSTRACT:

This research work shows the importance of obtaining a maintenance plan for
each machine available within the lumber mill, with the objective of applying

preventive maintenance to reduce the failure rate within the mill.

This study is an applied and pre-experimental design, since a before and after

was evaluated, having as population the four production machines.

For this work, a documented PM schedule will be applied that includes the timely
detection of viable anomalies that may occur within the machine; this is achieved
through periodic inspection of the machines to maintain and prolong the life of

the system.

After the use of preventive maintenance, the mean time between failures
increased from 1276 hours to 3024 hours with the addition of 38 hours of PM
achieved during a duration of 6 months and a programmer followed, also the
mean time between maintenance decreased from 210 hours to 143 hours with
the addition of 192 hours, so the availability increased from 87.20% to 95.5%
and the failure rate was reduced by 12.80% to 4.55%.

Keywords: Preventive maintenance, failure rate, preventive maintenance plan.

Vi



. INTRODUCCION

Hoy en dia, el mantenimiento preventivo es la mejor y mas sencilla técnica de
apoyo de aplicar. Requiere seguir las propuestas del fabricante y desarrollar un
programa de mantenimiento estandar para recursos basicos y equipos criticos
Un programa de apoyo preventivo marca la diferencia. Los grupos de
mantenimiento aumentan su organizacion y eficiencia, al tiempo que reducen
las averias inesperadas y la generacion desperdiciada. La gestion de
mantenimiento es un punto critico del arte corporativo y una profesion que no
existia en el pasado. Lo que comenz6 como un deber de ingenieros y
especialistas desarrollados se ha convertido en la columna vertebral de las
operaciones comerciales a medida que las organizaciones descubrieron el
impacto que el apoyo puede tener en su productividad y resultados. Desde ese
momento hasta la fecha, las eras subsiguientes de expertos en mantenimiento
han adoptado componentes cada vez mas proactivos en su técnica de soporte,
como resultado de la mejora de otros procedimientos de soporte, como el
mantenimiento basado en riesgos y la adicion de soporte rentable. (Emaint,
2019).

La razon es vaticinar averias o roturas en su estado inicial y rectificarlas para
mantener maquinas en pleno funcionamiento a niveles de competencia ideales,
ampliando su valiosa vida util y reduciendo los costes de reparaciones

importantes. (Adminpromalab, 2020)

El mantenimiento es indudablemente una de las actividades mas importantes
dentro del proceso productivo porque va a permitir asegurar que las maquinas
e instalaciones trabajen de una manera adecuada, va a permitir una mayor
productividad y mejorar los costos de produccion. Como se trabaja actualmente
en las pequefias empresas, no se cuenta con un personal adecuado para
realizar el mantenimiento preventivo principalmente, quiere decir que las
empresas utilizan el mantenimiento correctivo, y la desventaja de realizar un
mantenimiento correctivo es que se presentan las averias en las maquinas que
no han sido programadas y puede originar cuellos de botella. EI mantenimiento

preventivo envuelve las diversas medidas que se pueden tomar en prevision de



dafos en la maquina y los aparatos, en lugar de esperar a que suceda y luego
resolverlo. Para ello se deben tomar medidas de sustitucion (alteracién de
piezas gastadas, grasas quemadas, etc.), dilatacion (consolidacion de
sustancias perdidas, etc.) o limpieza (eliminacién de acumulaciones, etc.) que
son vitales para alargar la vida. Valioso hardware e instrumentos,

particularmente cuando se trata de telas modernas. (Etece, 2021)

Actualmente, en esta pandemia que estamos viviendo, las empresas han tenido
gue exigir actividades y medidas que les permitan seguir trabajando con una
cierta tipicidad, ya que tener reconocidas las gamas y el soporte de sus equipos
es de suma trascendencia. "El apoyo adecuado de una planta o industria no
favorece la seguridad del trabajador, sino que también beneficia al medio
ambiente y su entorno, y, por tanto, a las oficinas, accionistas y clientes. La
providencia de accidentes en el trabajo, disminucion de desgracias y costos
debidos a los paros de generacion y al incremento en la valiosa vida de los
aparatos y equipos son algunos de los beneficios que aporta a las empresas el
resarcimiento del mantenimiento industrial. A ello se puede incluir contar con la
documentacion del mantenimiento fundamental de cada equipo y mantener una
distancia estratégica de dafos irrecuperables cuando se instalan, lo que permite
una reparacion del presupuesto y mejora la calidad de la accién de la empresa.”
(Quiroz, 2020)

Dentro de la empresa, los problemas que existen es que hay sobrecarga de
trabajo en el area por falta de personal, desorden en las diferentes areas ya se
a de la produccién con en el almacén lo que conlleva impedir moverse con
libertad, traslados largos, esto significa que sus tiempos de produccion
aumentaran por lo que seria ineficiente para la empresa, otro de los problemas
gue existe es el espacio reducido en el area de produccion, desorden dentro del
area donde se colocan las herramientas y maquinas que requieren un apoyo

correctivo constante por la sencilla razén que son antiguas.

Al ver todo lo mencionado anteriormente surge la siguiente interrogante: ¢De
gué manera la aplicacion del mantenimiento preventivo reduce el indice de fallas

en la empresa Grupo Maderera Selva Central?



Como justificacion este trabajo se realiz6 de manera practica, ya que se basa
en la necesidad de mejorar y desarrollar un plan de mantenimiento para cada
maquina, el resultado de la investigacion basada en la empresa maderera
permitird, por ende, reducir el indice de fallas y asi lograr disminuir las fallas
dentro de la misma y maximizar asi la disponibilidad de las maquinas. Asi como
Valery Begazo Carrefio en su investigacion para la mejora del mantenimiento
preventivo donde utilizo la herramienta RCM para optimizar el servicio de

mantenimiento a viviendas

Como objetivo principal se va a aplicar el mantenimiento preventivo para reducir

el indice de fallas en la empresa Grupo Maderera Selva Central.

Por lo tanto, se plantearon como objetivos especificos analizar la situacion
actual de la empresa, asimismo se consideré disefiar y aplicar el mantenimiento
preventivo, finalmente se realizé una medicion del indice de fallas y un andlisis

estadistico.

En cuanto a hipotesis se espera que La aplicacion del mantenimiento preventivo

reducira el indice de fallas en la empresa Grupo Maderera Selva Central.



MARCO TEORICO

Para iniciar con este proyecto de investigacion se conté con diferentes

antecedentes internacionales como:

El autor Montoya Garcia, Santiago, referente a la ciudad de Pereira — Colombia
(2018) presenta su tesis titulada “Diseno de un plan de mantenimiento
preventivo para la empresa Estructuras del Kafee” se centrd principalmente en
crear un plan de mantenimiento preventivo. El tipo de investigacién que se
aplicé fue descriptiva — aplicativa utilizando la ficha de inventario de equipos
para ver cuales estaban con mas criticidad para asi analizarlo y proporcionar
un diagnéstico méas acertado. Como conclusién tenemos que se logré identificar
todos los procesos de la empresa, se codificaron los equipos para tener asi un
control mas estable, ellos también crearon una base de datos de Excel sencillo
para que cualquier persona pueda ejecutarlo, logrando asi que la empresa
Estructura del Kafee tenga mas control en la produccion luego de aplicar el

mantenimiento preventivo.

En cambio el autor Alarcon Boris referente a la ciudad de Guayaquil — Ecuador
(2020) presenta su tesis titulada “Diseiio de un plan de mantenimiento
preventivo para una empresa productora y comercializadora de harina y aceite
de pescado ubicada en la ciudad Santa Elena” proponiéndose como obijetivo
incorporar un plan de mantenimiento preventivo para avanzar en la ejecucion
operativa, teniendo siempre presente la estabilidad de los empleados y
optimizando la eficiencia de la empresa incluyendo un cronograma de
mantenimiento preventivo. Su tipo de investigacion fue documental -
descriptivo. Finalmente, como conclusién obtenemos que si se logré cumplir
con todos los objetivos propuestos, pues la investigacion pudo respaldar una
parte de la hipotesis sobre el contenido de estudio, también se ha planteado un
marco metodoldgico para que sirva de sustento dicha propuesta en relacién
con los requisitos y prerrequisitos de la planta.

En este trabajo de investigacion se realiz6 algunos antecedentes nacionales

como:



El autor Nery Alban publica en el afio 2017 su propuesta “Implementacién de
un plan de mantenimiento Preventivo centrado en la confiabilidad de

Las maquinarias en la empresa construcciones Reyes s.r.l. para incrementar la
productividad Chiclayo - 2017”, su principal objetivo fue asegurar la
accesibilidad y calidad operativa de las maquinas de manera efectiva y segura,
para, a fin de, contribuir al cumplimiento del esquema de calidad construido por
la empresa, realizé un tipo de investigacion descriptivo — aplicativo. En este
proyecto de investigacion se us6 procedimientos de recoleccion de informacion
tales como formatos para la observacion, hojas de célculos, hojas de registros.
Por ultimo, como conclusiones se vemos que se realizé una implementacion de
los programas de mantenimiento preventivo, se determiné lo confiable que es
pues se observa un incremento del 50% en la eficiencia y por cada S/1

aportado, un beneficio de S/ 0,76.

El siguiente autor Campos Vera, lllarec Anabeli publica en el afio 2018 su tesis
“Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad
para incrementar la rentabilidad en la empresa de transporte Sayvan E.l.LR.L.
Chiclayo — 2018” se propuso a crear un arreglo de mantenimiento basado en la
estrategia de Soporte Centrado en la fiabilidad para los volquetes. La
investigacion que hizo fue descriptiva — aplicativa, se utilizaron los
procedimientos de recopilacion de informacion, la percepcion y la investigacion
documental. Por ultimo, se concluye que la preparacion del esquema de
mantenimiento preventivo supervisado para extender el beneficio en 36% y por
consecuencia aumentaron los ingresos a un S/ 2, 373, 009.83 teniendo asi un
S/.563 297,61.de ganancia al afio.

De la misma forma contamos con algunos antecedentes a nivel local como:

El autor Soledad Rolando en su tesis publicada en el afio 2018 titulada “Plan
de mantenimiento de la casa de fuerza del Hospital de apoyo de la red Chepén”
tuvo como objetivo comprobar el estado de las maquinas y equipos para asi

aumentar su disponibilidad para posterior efectuar un plan de mantenimiento.



Su proyecto fue de tipo pre — experimental, utilizando herramientas para
recolectar datos como las entrevistas, andlisis de documentos y medios
audiovisuales. Por lo tanto, como resultados si lograron aumentar dicha
disponibilidad en el generador eléctrico en un 65% y el generador de vapor en

un 79%, en consecuencia disminuyo los costos de mantenimientos.

Por otra parte, el autor Bustamante Carolyn publica en el afio 2021 su tesis
titulada “Aplicacion del mantenimiento preventivo para reducir los costos
operativos de la empresa Camal del norte S.A.C.- Chepén 2019, se propuso
como objetivo disminuir los costos de trabajo de la empresa por medio de la
implementacion del mantenimiento preventivo, hacer un diagndéstico de los
costos operativos actuales, determinar la criticidad de la empresa y por ultimo
planificar el plan de mantenimiento preventivo para luego comparar el antes y
el después luego de implementarlo. Este proyecto de investigacion fue de tipo
descriptiva — cuantitativa. Se us0 técnicas de recoleccion de datos usando
analisis documental y observacion de campo, fichas de registro de datos, matriz
de criticidad, hojas de vida de la maquinaria. Por Gltimo, como resultados finales
tenemos que luego la implementacion del mantenimiento preventivo reducira
los costos de maquinaria en un 65%, los costos de energia en un 30% y los
costos de mantenimiento en un 82% los costos de mantenimiento, esto solo
significa mejoras notables para la empresa pues durante el proceso de
faenamiento disminuyeron los costos operativos.

Los autores Jingjing Wang y Yonghao Miao, propusieron una politica 6ptima de
mantenimiento preventivo para un sistema balanceado con componentes
sujetos a fallas por degradacion. Al utilizar el método de incrustacién en cadena
de Markov, se derivan las probabilidades estacionarias del sistema en cada
estado y se formula un modelo de costo minimo de mantenimiento optimizando

el umbral de mantenimiento preventivo.

Los autores Michiel A., Ruud H. Teunter, Bram de Jonge, Jasper Veldman,
basado en el estado de las juntas y optimizacion de la produccién. Se encuentra
particularmente para equipos giratorios y en movimiento. Donde la Escuela de

Administracion en la Universidad de Jiangsu, proyectdé su trabajo de



investigacion de Modelado de los efectos de la dependencia entre procesos de
falla en competencia en la politica de mantenimiento preventivo basada en

condiciones.

Segun R. Mena, P. Viveros, E. Zio y S. Campos, desarrollaron un marco de
optimizacion para la disposicion oportunista de las actividades de
mantenimiento preventivo. El objetivo es elaborar planes de MP que agrupen
las ejecuciones de actividades de MP para reducir el nimero de paros
necesarios para cumplir con la politica de MP en un horizonte de planificacion

de mediano plazo.

Los autores Jingjing Wang, Qingan Qiu, Huanhuan Wang y Cong Lin,
implantaron una Politica de mantenimiento preventivo basada en condiciones
Optimas para sistemas equilibrados con unidades. Para evitar las fallas
competitivas, se propone una politica de mantenimiento preventivo 6ptima que

incorpore dos tipos de umbrales de mantenimiento preventivo.

El autor Rui Zheng, Yifan Zhou, realizé una Comparacion de tres politicas de
garantia de mantenimiento preventivo para productos que se deterioran con el
tiempo y una covariable que varia con el tiempo. Se ha demostrado
ampliamente que CBM es un método mas eficaz para prevenir fallas
inesperadas, no siempre es mas rentable que TBM en el contexto de la
garantia, especialmente cuando no se puede descuidar el costo asociado con

el monitoreo de condicion.

Los autores Yu Liu, Qin Zhang, Zhiyuan Ouyang y Hong-Zhong Huang,
investigaron sobre la Planificacion de produccion integrada y programacion de
mantenimiento preventivo para maquinas paralelas. La incertidumbre del
tiempo de produccidn se formula explicitamente y luego se aproxima mediante

la distribucién gamma para reducir la complejidad computacional.

Syamsundar, V.NA Naikan y Shaomin Wu adaptan la efectividad del
mantenimiento preventivo y correctivo en un modelo de proceso de falla para

un sistema reparable.

Los autores Abdessamad, Ali Gharbi, Karem Dhouib y Abdelhakim Artiba

abordam disefian controles conjuntos de produccion y mantenimiento



preventivo para sistemas de fabricacion poco fiables e imperfectos, e

inventarios de bajo degradacion de la calidad y confiabilidad.

Los autores Biyu Liu, Yijjao Wang, Haidong Yang, Anders Segerstedt y
Liangwei Zhang intentaron resolver el problema del abuso del equipo arrendado
por parte del arrendatario y maximizar los beneficios de ambas partes donde
se demostro el esfuerzo del arrendatario durante el periodo de arrendamiento,
los ingresos del juego no cooperativo son siempre mas bajos que los del juego
cooperativo y la mejora en el nivel de esfuerzo y el grado de PM puede

aumentar los ingresos de la otra parte.

Mingxin Li, Xiaoli Jiang, Rudy R y Negenborn en su investigacion de
Mantenimiento oportunista para parques edlicos marinos con despacho
preventivo de componentes multiples basado en la edad. Las turbinas edlicas
marinas que operan en el duro entorno marino no solo sufren degradacion, sino
también impactos ambientales. El impacto puede resultar en un aumento
brusco de la degradacién o en incidentes repentinos. Las fallas debidas a la
degradacion final y al impacto critico crearan oportunidades de mantenimiento,

a saber, oportunidad basada en fallas y oportunidad basada en incidentes.

La gestion del mantenimiento es una parte indispensable del objetivo
estratégico de la organizacion. Las operaciones de mantenimiento estan en
todos los campos y requiere un enfoque extraordinario para cumplir
necesidades de la organizacion. La gestion del mantenimiento se calcula luego
por su rendimiento. indicadores, a lo largo de los afios, los investigadores han

identificado numerosos factores y elementos que mide el rendimiento.

Deryk Anderson menciona que en muchas empresas la diligencia de
mantenimiento preventivo se han establecido a lo largo del tiempo con poca
disciplina técnica que apoya el proceso de decision. Esto ha resultado en
mantenimiento preventivo actividades que son ineficaces para detectar la
aparicion de fallas, duplicar el esfuerzo de otras actividades preventivas y faltas

por fallas criticas.



El trabajo es mas eficiente y la mano de obra se maximiza las listas de
verificacion de mantenimiento preventivo facilitan a los técnicos completar los
PM, lo que los hace mas rapidos. Esto reduce el tiempo de inactividad y permite

a los técnicos pasar a tareas més calificadas en menos tiempo.

Fajardo Martin indica que las listas de verificacion de mantenimiento preventivo
pueden identificar problemas y prevenir problemas mayores al programar el
mantenimiento antes de lo habitual. Si bien estas listas de verificacion las puede
realizar el personal de mantenimiento, generalmente son responsabilidad de
los operadores de la maquina. Si se identifica un problema durante una lista de
verificacion de aprobacion o reprobacion, las tareas de seguimiento se asignan

a un técnico de mantenimiento.

Segun Wisdomjobs, el mantenimiento es una actividad para mantener los
activos el mayor tiempo posible en su estado original porque cualquier maquina
/ equipo esté sujeto a roturas y vestir. Hay cuatro estrategias de mantenimiento

comunes.

La estrategia de mantenimiento de averias se conoce como ejecucion hasta el
fallo. Mantenimiento es la reparaciéon donde es realizada una sustitucion
después de la maquina. Podemos utilizar esta estrategia para maquinas y
equipos. Donde la importancia de la misma es muy baja y no tiene ningun efecto

en la produccion.

Un sistema de mantenimiento preventivo es un proceso basado en el tiempo
mediante el cual prevenir las fallas y problemas en las maquinas y equipos
antes que estos ocurran. EI mantenimiento preventivo hace que la maquina y
rendimiento del equipo méas confiable y eficiente al hacer el mantenimiento
periddicamente. La prevencion de averias de la maquina es muy necesaria
porgue si tiene un pedido del cliente con un tiempo de entrega especificado,
por lo que esta seguro que puede entregar el pedido en el momento de la
entrega porque todas sus maquinas funcionan perfectamente sin averias,
también la calidad de la maquina estd asegurada. (Herramientas de
Manufactura Esbelta, 2018)



Emaint nos dice que un sistema de mantenimiento predictivo es un proceso
basado en condiciones. El mantenimiento predice cuando pueden ocurrir fallas
en el equipo y evita ellos. Esto se puede hacer monitoreando el estado del

equipo y realice el mantenimiento por adelantado.

El mantenimiento preventivo desencadena inspecciones periédicas de los
equipos para mitigar las degradaciones y reducir la probabilidad de fallas. Las
actividades planificadas como la lubricacién o el cambio de filtros prolongan la
vida util de los activos y aumentan su eficiencia. Todo esto se traduce en

ahorros de dinero.

El mantenimiento preventivo obligatorio es una actividad sefialada en el
contrato, ley o regulacion. Por ejemplo, la ley exige realizar inspecciones y
mantenimiento para algunas maquinas, por lo que estas maquinas deben ser
inspeccionadas y mantenido. Por lo general, el seguro requiere PM obligatorio

empresas e incluso grandes clientes.

Jain, Minakshi nos relata que el mantenimiento preventivo intenta evitar
posibles fallas / averias que resulten en paradas de produccion. Se dice que el
mantenimiento preventivo es un punto en el tiempo que ahorra tiempo. Por

tanto, sigue el lema de que “es mejor prevenir que curar’

Eagle nos menciona que en la actualidad, el tiempo medio dedicado al
mantenimiento programado es de 19 horas a la semana. Las empresas también
estan subcontratando el trabajo el 87% del tiempo debido a las habilidades
especificas necesarias. Durante ese tiempo de inactividad, los gerentes tienen
dos opciones, 0 pueden apagar periddicamente sus equipos para

mantenimiento o pueden hacerlos funcionar continuamente.
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lILMETODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion del presente proyecto sera aplicada. Laura Gerena
indica que “La investigacion aplicada consiste en mantener conocimientos y
realizarlos en la practica ademas de mantener estudios cientificos con el fin de
encontrar respuesta a posibles aspectos de mejora en situacion de la vida
cotidiana”. Este proyecto sera de tipo aplicada pues se usaran las herramientas
y conocimientos obtenidos con el fin de aumentar la productividad. (Gerena,
2015)

A la misma vez, el disefio para nuestro proyecto sera Experimental de tipo pre
— experimental. Por otra parte, Sampiere sefala “Disefio pre experimental de
un solo grupo cuyo grado de control es minimo. Generalmente es Gtil como un
primer acercamiento al problema de investigacion en la realidad” (Sampieri,
2000)

3.2 Variables y operacionalizacion

Como variable independiente esta considerado al mantenimiento preventivo.
Y como variable dependiente esta considerado el indice de fallas.
Comenzando tenemos como definicidn conceptual que “El mantenimiento
preventivo consiste de aquellas acciones que se llevan a cabo para evitar que
se produzcan problemas o desperfectos a futuro en algun equipo, maquina, o

dispositivo que se usa con un fin laboral o doméstico”. (Ucha, 2019)

Por otra parte, la definicion operacional de mantenimiento preventivo tenemos
gue es la ejecucion de un sistema de revisiones en intervalos programados
I6gicamente sobre el activo fijo de la planta y sus equipos. Su dimensién se
basa en la confiabilidad, mostrando asi indicadores como confiabilidad, tiempo

de funcionamiento(hrs) y el n° de fallas. Y el indice de mantenimiento
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programado con sus indicadores de mantenimiento programado, horas totales
del mantenimiento programado y horas totales del mantenimiento. Ambos

representados por ciertas formulas con su escala de medicion de la razén:

Tiempo de Funcionamiento
c= MP =

Nede fallas horas totales del mantenimiento

Horas totales del mant.prog.

Asi mismo, como definicién conceptual del indice de fallas tenemos que es la
cantidad de componentes que han dejado de funcionar en un dado intervalo de

tiempo (Apolinario, 2008)

Por otra parte como definicibn operacional del indice de fallas puede
expresarse bien como un porcentaje de fallas sobre el total de productos
examinados o en servicio en términos relativos, o también como un numero de
fallas observadas en un tiempo de operacion. Su dimension se basa en el
tiempo medio entre fallas (MTBF) mostrando asi indicadores como horas totales
de periodo y el N° de paradas. Y el tempo medio entre reparaciones (MTTR)
con sus indicadores del tiempo total de reparacion(Hrs) y el N° de fallas. Ambas

representadas por ciertas formulas con la escala de medicién de la razén:

horas totales del periodo
MTBF =

N¢ de paradas

Tiempo total de reparacion

MTTR = N2 de fallas

(ANEXO 01)

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Este proyecto, dispone como poblacion y muestra cada equipo del proceso
productivo de la Grupo Maderera Selva Central, realizado en el afio 2021.
Poblacidn es el conjunto de sujetos que rednen una caracteristica que desea
ser estudiada. Mientras, la muestra es una parte de esa poblacién que se
selecciona para obtener la informacion con la que se va a trabajar. (Ludefia,
2021)

12



Poblacion: La poblacion estard compuesta por los 4 equipos de la maderera.
Muestra: Sera igual a la poblacion.

Y se hara un muestreo por conveniencia, no probabilistico.

34 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun los autores Hernandez y Duana en el afio 2020 nos dice que a la hora
de realizar un trabajo de investigacidn, es necesario no olvidar las técnicas,
estrategias y artilugios como aquellos factores que aseguran el hecho empirico

de la investigacion.

Esta técnica trata de acumular y graduar la informacion de activos especificos
para obtener una visualizacion completa y precisa de un tema, vecindad o
estado de aficion. Ademas, evalla los resultados para mejorar la toma de
decisiones. Este enfoque permite investigar estadisticas cuantitativas o
cualitativas de forma sencilla, para aprender el contexto en el que se desarrolla

el tema tratado de estudio.

Por ello se utilizaron técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para llevar
a cabo el primer objetivo especifico donde se analiza la situacion actual de la
empresa donde se empled la observacion y el andlisis documental, con sus
respectivos instrumentos, tales como la ficha de cuestionario (Anexo 03), la
guia de observacién y la ficha de registro (Anexo 02), como segundo punto se
uso la técnica de observacion directa utilizando asi los instrumentos de la guia
de observacion para disefiar y aplicar el mantenimiento preventivo, finalmente
se realizara una medicién del indice de fallas y un analisis estadistico, donde
se utilizé el analisis documental, con su instrumento guia de observacion
(Anexo 04).

Segun el autor Wstreicher Guillermo también nos dice que la recoleccion de
datos es el proceso mediante el cual, los investigadores capturan la informacion

gue requieren, siendo su fin llevar a cabo un estudio.
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A través del juicio de expertos se presentara los instrumentos seleccionados la
autenticidad requerida, ademas se efectuaran las correcciones necesarias para
aprobar que el instrumento funcione correctamente, ya que contiene un

conocimiento amplio en relacion al tema investigado.

35 Procedimientos

Los procedimientos se engloban conforme a los objetivos de investigacion:
Antes que nada, para adquirir la informacién se tuvo que presentar un permiso
a la empresa, a través de un contacto se pudo tener una cita previa con el
gerente de la empresa, donde nos brindd la autorizacion y facilidades para
desarrollar el proyecto.

El supervisor en el area de mantenimiento se llevé a cabo un cuestionario
(anexo 03) lo cual se obtuvo conocimiento de la manera en que llevan el
mantenimiento a las maquinas, ayudandonos de las fichas de registro se
conseguira observar el estado han estado funcionando los equipos, extrayendo
una informacion valida con respecto al problema que presenta actualmente y
sobre los actos que realizan frente a este tipo de ocurrencia.

Para efectuar el mantenimiento preventivo se va a llevar a cabo a través de las

guias de observacion.

Por dltimo, la medicién de los recientes indicadores se calcula posterior a la
aplicacién del mantenimiento preventivo contando con las guias de observacion
nos aseguramos que los resultados de los anteriores indicadores y los nuevos
indicadores nos ayuden a calcular en cuanto se podra alterar el indice de fallos
. En el presente estudio se utilizaron las siguientes férmulas para los célculos

correspondientes:

Tiempo Total De Operacion MTTR = Tiempo Total De Operacion
N° De Fallas - N° De Fallas

MTBF =
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3.6 Método de andlisis de datos

Las variables que se empleara para este proyecto seran cuantitativas, donde
se va a efectuar un andlisis de los datos descriptivo, empleando graficos y

tablas el cual nos proporcionara el proceder de las variables.

También, se adicionara un analisis inferencial donde se va a delegara la
validacion de la hipétesis y resultados posteriores. Se realiz6 una prueba
estandar utilizando la herramienta T de Student y el programa SPSS

(Stadistical Package for Social Science).

3.7 Aspectos éticos

Esta investigacién cuenta con la autorizacion y aprobacion del gerente de la
empresa Grupo Maderera Selva Central, quién contribuy6 a la autenticidad de
la informacion permitiendo que este proyecto sea completamente obvia, es muy
importante tener en cuenta que el investigador no puede cambiar o perturbar
los registros bajo ninguna circunstancia. Ya que los valores morales y éticos
deben ir por encima de cualquier cosa. Los principios éticos que se tienen en
cuenta en el proyecto seran la caridad para mejorar y promover los temas
planteados por la empresa, para el bien y el bienestar de ella, la autonomia
donde el investigador tendra la capacidad de tomar sus propias decisiones,
pues estd autorizado por los duefios y gerentes de la empresa, y la justicia
puesto que los resultados adquiridos a lo largo del desarrollo de los estudios
seran bastante acreditados en este reto, ademas se seguird la normativa que
determine la escuela de ingenieria y los lineamientos establecidos por la
Universidad Cesar Vallejo y se referenciara la informacion mediante la norma

APA. Dicha informacién se analizara con objetividad e imparcialidad.
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IV. RESULTADOS

4.1 Analizar la situacién actual de la empresa

Para analizar la situaciéon actual de la empresa con respecto a las maquinas en el
area de produccion se realizé un cuestionario (anexo 03), que permitié entender
mejor cOmo se controla el mantenimiento y si el personal es apto para esas
responsabilidades. Esto se debe a que no tienen un plan de mantenimiento
preventivo establecido y, como resultado, las actividades de mantenimiento se ven
obstaculizadas, lo que resulta en una pérdida de dedicacion por parte de los

trabajadores, lo que lleva a un mantenimiento negativo de las maquinas.

Segun el cuestionario de RENOVETEC, nos indica el nivel de gestion de

mantenimiento que tiene actualmente la empresa.

Tabla 1 Porcentaje de conformidad del cuestionario

Porcentaje de conformidad del cuestionario

Valor maximo 135
Valor total de los criterios del cuestionario 66
Porcentaje de conformidad 48.89%

Fuente: Renovetec

Tabla 2 Valores de referencia de indice de conformidad

Valores de referencia de indice de conformidad

<40% Sistema muy deficiente

40-60% Aceptable pero mejorable

60-75% Buen sistema de mantenimiento

75-85% El sistema de Mantenimiento es muy bueno

> 85% El sistema de Mantenimiento puede considerarse excelente

Fuente: Renovetec
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Este cuestionario (anexo 03) se han utilizado 27 preguntas donde se han dado
valores de 1 a 5, adquiriendo una puntuacién completa de 135 puntos, obteniendo
como valor total de todas las preguntas de sesenta y seis (66) puntos, esto
representa el 48.89% del porcentaje de conformidad y en consonancia con la tabla

de valores de Renovetec es aceptable pero se puede mejorar.

Después de la evaluacion anterior, se han elaborado las fichas técnicas de cada
maquina (Anexo 09), indicando la marca, nombre de la maquina y caracteristica.
La tabla de inventario (Anexo 10) sugiere la fecha de obtencién de cada maquina y

su estado actual.

Tabla 3 Resumen del estado actual de los equipos

Resumen
Bueno 0
Regular 04
Malo 0
Total 04

Fuente: Elaboracion propia.

A su vez, se elabor6 un historial de fallas de las maquinas en el area de produccion
de los meses de Enero - Junio de 2021 (Anexo 11), mostrando la frecuencia de
fallas por semestre que indica cada maquina, el tiempo que estuvo parado y el tipo
de mantenimiento que se realizd a cada maquina, adquiriendo una frecuencia total
de 30 fallas por semestre y 737 hrs de tiempo de parada por semestre entre las 4

maquinas.

Anexo 11 Historial de fallas Enero — Junio 2021

HISTORIAL DE FALLAS MAQUINAS ENERO - JUNIO 2021
FRECUENCI | TIEMPO DE TIPO
. | EQuIP A DE PARADA
N 0] FALLAS FALLAS POR | SEMESTRE “I,\IIIAIENI;rﬁgI
SEMESTRE (HRS)

Sierra | Calentamiento de las herramientas del motor 35 Correctivo
1 | cepillad | Desgaste de los discos de corte 40 Correctivo
ora | Chirridos de la maquina en funcionamiento 60 Correctivo
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Falta de lubricacion de los valeros del motor 2 28 Correctivo
El motor zumba pero la unidad se detiene por
Desbro | periodos 2 90 Correctivo
2 zadora | Falla de sensor de temperatura 1 65 Correctivo
Perdida del filo de los discos de corte 3 62 Correctivo
| Lasierra no enciende 2 80 Correctivo
3 Ma(aqum Recalentamiento de la caja de engranaje 1 38 Correctivo
circular Pinceles brillantes debido al desgaste 1 38 Correctivo
Desgaste de los discos de corte 5 40 Correctivo
Desgaste de fajas y poleas 1 80 Correctivo
4 Tablead | Mal estado de cuchillas cortadoras 2 55 Correctivo
ora Empolvamiento del motor eléctrico 2 12 Correctivo
Falta de potencia en la maquina 3 14 Correctivo
TOTAL 30 737

Fuentes: Elaboracion propia
4.2 Disefar y aplicar el mantenimiento preventivo

Para la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo (Anexo 12), se han
elaborado de forma detallada las actividades a ejecutar para cada maquina en el
area de produccion, asi como la frecuencia con la que deben realizarse de forma
trimestral, bimensual, mensual o semanal, junto con el tiempo correspondiente que
debe llevar realizar cada mantenimiento, el personal requerido y la prioridad por
realizar dicho mantenimiento, ya sea alto, medio o bajo, para que se potencien las
actividades de mantenimiento a través de un manual que indique lo que se debe
ejecutar. Como resultado, se prevé preservar las maquinas en situacion adecuada,
pudiendo disponer de ellos continuamente mientras sean requeridos sin temor a

gue dejen de funcionar por cualquier parada no programada causada por fallas.

Este plan de mantenimiento fue elaborado para las 4 maquinas que componen el
area de produccién, basandose principalmente en las guias de cada maquina, junto
con una propuesta de orden de trabajo de mantenimiento (Anexo 13), para que
cuando se necesite realizar un mantenimiento, se sepa qué equipos se pueden
utilizar, El plan de mantenimiento se preparé para el mes de Julio - Diciembre de
2022, y Enero — Junio del 2023, el tiempo y la fecha que va a tomar realizarlo, la
maquina a mantener, su prioridad, todo esto en la forma de tener un concepto mas

claro de lo que se va a ejecutar.
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4.2.1. Ejecutar el plan de mantenimiento preventivo y calcular el nuevo indice

de fallas.

Tabla 4 Disponibilidad Pre — test

INSTRUMENTO DE MEDICION - PRE TEST

Fuente: Elaboracion propia

AREA Produccion MES JULIO - DICIEMBRE ANO 2021
N° HORAS DE
o TIEMPO FALLAS PARADA DISPONIBILI | iINDICE DE
N EQUIPO DISPONIBLE | TRIMEST | TRIMESTR MTBF | MTTR DAD FALLAS
RAL AL
1 Sierra 720 3 73 216 24 89.86% 10.14%
cepilladora 720 4 90 158 23 87.50% 12.50%
720 2 97 312 49 86.53% 13.47%
2 Desbrozadora
720 4 120 150 30 83.33% 16.67%
3 Maauina circular 720 4 95 156 24 86.81% 13.19%
g 720 5 101 124 | 20 85.97% 14.03%
4 Tableadora 720 4 76 161 19 89.44% 10.56%
720 4 85 159 21 88.19% 11.81%
TOTAL 30 737 1276 188 87.20% 12.80%

En la tabla 4 se muestran las maquinas en el mes de Agosto — diciembre del 2021

junto con el numero de fallas que estos presentaron con un total de 30

colectivamente con las horas de paradas como consecuencia de esas fallas,

logrando un total de 737, A su vez, se muestra el MTBF (Tiempo Medio Entre

Fallas), que es el tiempo de trabajo que tiene una maquina antes de que se

produzca un fallo, obteniendo un total de 1,276 horas y el MTTR (Tiempo Medio

Para Reparar), que es el tiempo que se tarda en restaurar un fallo, obteniendo un

total de 188 horas, obteniendo en consecuencia una disponibilidad media del

87.20% y un indice de fallas de las maquinas en un 12.80%

Tabla 5 Optimizacion MTBF

o TIEMPO HORAS MANT. N° FALLAS
N EQUIPO DISPONIBLE PREVENTIVO TRIMESTRAL MTBF
720 48 336
1 Sierra cepilladora
720 48 336
2 Desbrozadora 720 48 672
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720 48 2 336
720 48

3 Maquina circular 2 336
720 48 2 336
720 48

4 Tableadora 2 336

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5 podemos ver que después de hacer uso del mantenimiento

preventivo, el MTBF (tiempo medio entre fallos) tiene un aumento de 1,276 horas a

3,024 horas con la incorporacion de 384 horas de mantenimiento preventivo

terminadas en una duracion de 6 meses y el cumplimiento de programacion del

mantenimiento preventivo

Tabla 6 Optimizacion de MTTR

HORAS DE
HORAS MANT. | N°FALLAS
N° EQUIPO PARADA MTTR
TRIMESTRAL PREVENTIVO | TRIMESTRAL
9 24 2 17
1 Sierra cepilladora
9 24 2 17
24 1
2 Desbrozadora 6 30
8 24 2 16
7 24 2 16
3 Maquina circular
9 24 2 17
24
4 Tableadora 8 2 16
8 24 2 16
TOTAL 192 15 143

Fuente: Elaboracion propia

Como se comprueba en la Tabla 6, después de aplicar el mantenimiento preventivo,

el MTTR (tiempo medio entre reparaciones) ha disminuido de 210 horas a 143

horas con la incorporacion de 192 horas de mantenimiento preventivo realizadas

en una duracion de 6 meses y el cumplimiento de la tabla de tiempos de

mantenimiento preventivo.

Tabla 7 Nuevo indice de fallas

DESPUES

EQUIPO

MTBF

MTTR

DI

SPONIBILIDAD
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iNDICE DE
FALLAS
. . 336 17 95.32% 4.68%
Sierra cepilladora
336 17 95.32% 4.68%
672 30 95.73% 4.27%
Desbrozadora
336 16 95.45% 4.55%
A . 336 16 95.59% 4.41%
Madquina circular
336 17 95.32% 4.68%
336 16 95.45% 4.55%
Tableadora
336 16 95.45% 4.55%
95.45% 4.55%

Fuente: Elaboracion propia
Tal y como se muestra en la Tabla 7 sobre el tema del nuevo indice de fallas,

observamos que después de haber realizado y aplicado el plan de mantenimiento

preventivo, veremos un auge en la disponibilidad del 87.20% al 95.45%, y en el

indice de fallas una reducciéon del 12.80% al 4.55%.

4.3 Realizar una medicién del indice de fallas y un andlisis estadistico.

Tabla 8 Medicién del indice de fallas

ANTES
iNDICE DE
EQUIPO MTBF MTTR DISPONIBILIDAD FALLAS
_ , 216 24 89.86% 10.14%
Sierra cepilladora
158 23 87.50% 12.50%
312 49 86.53% 13.47%
Desbrozadora
150 30 83.33% 16.67%
o ) 156 24 86.81% 13.19%
Maquina circular
124 20 85.97% 14.03%
161 19 89.44% 10.56%
Tableadora
159 21 88.19% 11.81%
87.20% 12.80%
DESPUES
iNDICE DE

MTBF MTTR DISPONIBILIDAD FALLAS

336 17 95.32% 4.68%

336 17 95.32% 4.68%

672 30 95.73% 4.27%

336 16 95.45% 4.55%
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336 16 95.59% 4.41%
336 17 95.32% 4.68%
336 16 95.45% 4.55%
336 16 95.45% 4.55%

95.45% 4.55%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8 se puede observar un aumento en la disponibilidad e indice de fallas
de las maquinas de un 8.25% luego de aplicar el mantenimiento preventivo, por lo

gue las fallas que presentaban ha disminuido a causa de este nuevo plan.

Figura 1 Comparacién de disponibilidad

DISPONIBILIDAD

100.00%
95.00%
90.00%
85.00%
80.00%
75.00% — e —— L
Sierra cepilladora Desbrozadora Maquina circular Tableadora

Antes M Despues

Fuente: Elaboracion propia

La figura 1 muestra una evaluacion inmediata de la dotacién antes y después de la
utilidad del plan de mantenimiento preventivo para las maquinas del area de
produccién de la maderera Selva Central, los equipos con mayor incremento de

disponibilidad son la sierra cepilladora seguido de la desbrozadora.

Figura 2 Comparacién del indice de fallas
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INDICE DE FALLAS

Sierra cepilladora Desbrozadora Maquina circular Tableadora

Antes M Despues

Fuente: Elaboracién propia

La figura 2 muestra una evaluacion inmediata de la dotacion antes y después del
indice de fallas en la utilidad del plan de mantenimiento preventivo para las
maquinas del area de produccion de la maderera Selva Central, los equipos con

mayor reduccion de fallas son la sierra cepilladora seguido de la desbrozadora.
PRUEBA DE HIPOTESIS

Para evaluar la hipétesis de investigacion, se aplic6 una comprobacion de
normalidad de Shapiro-Wilk, pues los datos eran inferiores a 40, y después se

aplico la prueba T de Student.
Las hipétesis para la prueba de normalidad son:

HO: El indice de fallas de las maquinas de la maderera Selva Central sigue una

distribucion normal.

H1: El indice de fallas de las maquinas de la maderera Selva Central no sigue una

distribucion normal.

Donde:
Distribuciéon normal > 0.05
Distribucidon no normal < 0.05
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Figura 3 Prueba de normalidad Shapiro-Wilk.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-wWilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Diferencia 241 8 ,189 ,935 8 563

a. Correccidon de significacion de Lilliefors

Fuente. Software SPSS.

La figura 3 indica el grado de importancia en la prueba estadistica de Shapiro-Wilk,
gue es inferior a 0.56 en consecuencia, los datos del indice de fallas tienen una

distribucion normal. Por lo tanto, se realizara la prueba estadistica de T-Student.

HO: El indice de fallas de las maquinas en el area de produccién no se redujo debido
a la implementacion del mantenimiento preventivo.

H1: El indice de fallas de las maquinas en el area de produccion se redujo debido

a la implementacion del mantenimiento preventivo.

Los resultados localizados dentro de la comprobacién de la t de Student fueron:

Figura 4 Prueba de T-Student

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par1 PreindFallas 12,8750 8 210017 74252
PostindFallas 47500 8 46291 16366
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desv. Desv. Error de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 PrelndFallas - 8,12500 216712 76619 6,31324 9,93676 10,604 7 ,000

PostindFallas

Fuente. Software SPSS.

DONDE:
P < 0.05 Se rechaza la hipotesis nula

Después de actuar la comprobacion T-Student, se observo un nivel de importancia
de 0,000014, aceptando la hipétesis alternativa de la investigacion, que afirma que
el mantenimiento preventivo ayudara a reducir el indice de fallas en las maquinas
del area de produccion en la maderera SELVA CENTRAL
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se aplico el mantenimiento preventivo para reducir el
indice de fallas en la empresa Grupo Maderera Selva Central, eliminando las fallas,
los paros no programados, disminuyendo los costos y mejorar como vienen
ejecutando las actividades de mantenimiento. Se procedio a realizar una ficha de
cuestionario (Renovetec) que nos ayudd a comprender como vienen ejecutando los
mantenimientos dando como resultado que era aceptable pero que se podia

mejorar.

De los resultados obtenidos, se afirma que llevar a cabo las actividades de
mantenimiento preventivo permite aumentar la disponibilidad de los equipos, tal y
como sostienen algunos autores como Pereira (Colombia, 2018) con su tesis
titulada “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para la empresa
Estructuras del Kafee”, Alarcon Boris (Ecuador, 2020) con su tesis “Disefo de un
plan de mantenimiento preventivo para una empresa productora y comercializadora
de harina y aceite de pescado ubicada en la ciudad de Santa Elena” y Nery Alban
(Chiclayo, 2017) con la tesis desarrollada “Implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad de las maquinarias en la
empresa construcciones Reyes S.R.L para incrementar la productividad Chiclayo -
2017" tuvieron como objetivo realizar un plan de mantenimiento preventivo ya que
dichas empresas no contaban con una, dedicandose solo a la ejecucion de
mantenimientos correctivos ocasionando un incremento en los gastos y acortando
la vida util de dichos equipos, como resultado tras la aplicacion de un correcto plan
de mantenimiento preventivo se puede llegar a tener una mejor operatividad y

disponibilidad de los equipos.

Después de manifestar los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
realiz6 la discusion de los objetivos planteados: en relacion al primer objetivo
especifico fue que tuvimos que analizar la condicion actual en la que vienen
funcionando los equipos, y en relacion con los resultados obtenidos en la tabla 2,
en el cual se utilizaron 27 preguntas donde se dieron valores de 1 a 5, adquiriendo
una puntuacion completa de 135 puntos, obteniendo como valor total de todas las
preguntas de sesenta y seis puntos, esto representa el 48.89% del porcentaje de

conformidad es aceptable pero se puede mejorar su estado operativo; de la misma
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forma los autores Campo Vera, lllarec Anabeli (2018) con su tesis “Propuesta de
un plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad para incrementar
la rentabilidad en la empresa de transporte Sayvan E.ILR.L Chiclayo - 2018”
concluyo que la preparacion del esquema de mantenimiento preventivo
supervisado para extender el beneficio en 36% y por consecuencia aumentaron
los ingresos a un S/ 2, 373, 009.83 teniendo asi un S/.563, 297, 61 de ganancia al
afo, por otro lado el autor Soledad Rolando (Chepen - 2018) con su tesis “Plan de
mantenimiento de la casa de fuerza del Hospital de apoyo de la red Chepén” Para
el presente trabajo de tesis se implementara un programa documentado del plan
de mantenimiento de la planta eléctrica del hospital que soporta la red de Chepén,
incluyendo la deteccion oportuna de anomalias o posibles fallas que puedan
presentarse en el dispositivo; Esto se logrard mediante la inspeccion periddica,
ajuste, repulido, lubricacion, cambio de componentes, entre otros, aplicando el
concepto de vida util. Resultados obtenidos antes y después del mantenimiento:
Generador: Usabilidad aumentada en un 65,6%. La confiabilidad aumento en un
36,8- ,2%. La sustentabilidad aumentdé de 7 a 9.3%. Generador de vapor: la
disponibilidad aumenté un 79,7 %. La confiabilidad aument6é en un 36,8-1,8%. La
sustentabilidad aument6 de 79.6 a 9.3%, con esto pudimos darnos cuenta que el
mantenimiento es muy importante ya que ademas de conservar los equipos y
alargar su vida atil también nos permite mantener una buena disponibilidad de estos

mismos, evitando que dejen de funcionar en el momento menos esperado.

Siguiendo con el segundo objetivo especifico consideramos disefiar y aplicar el
mantenimiento para las maquinas en la Maderera Selva Central, este plan de
mantenimiento se logré desarrollar para las 4 maquinas que conforman la
maderera. En contraste, se elaboraron los historiales de fallas de las maquinas del
sector manufacturero para los meses de enero a junio de 2021 (Anexo 11),
mostrando la frecuencia de fallas para cada semestre indicado por cada maquina,
el tiempo que deja de funcionar la maquina. y tipo de mantenimiento. realizado en
cada maquina, obteniendo una frecuencia total de 30 fallas por semestre y 737
horas de inutilizacion por semestre entre maquinas. Asi mismo este proyecto sera
de tipo aplicada pues se usaran las herramientas y conocimientos obtenidos con el
fin de aumentar la productividad. El cronograma de mantenimiento contiene de

forma detallada las actividades a realizarse para cada equipo, la frecuencia con la
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que deben aplicarse estas actividades ya sean de manera semanal, mensual,
bimensual, trimensual o semestral, junto con el tiempo que debe tomar cada
actividad de mantenimiento preventivo, el nUmero de personal necesario y la
prioridad de dicho mantenimiento ya sea alta, media o baja, también se elabor6 una
propuesta de orden de trabajo de mantenimiento donde nos permitira que cada vez
gue se requiera realizar un mantenimiento ver que herramientas se van a utilizar, si
ya cuenta con dichas herramientas o se tiene que comprar, la falla que va a tratar,
el tiempo y la fecha que le tomara realizarlo, a que equipo va realizar el
mantenimiento, su prioridad, alguna descripcion del problema todo esto con el fin
de tener més claro lo que se quiere realizar, por otro lado, La autora Bustamante
Carolyn publica en 2021 su tesis titulada “Aplicacion de Mantenimiento Preventivo
para Reducir Costos de Operacion de Camal del Norte S.A.C. Chepén 2019”, el
objetivo es reducir el costo de las obras de la empresa a través de la
implementacion de medidas preventivas. mantenimiento, diagnosticando los costos
operativos actuales, determinando la importancia de la empresa y finalmente
planificando el mantenimiento preventivo para luego comparar el sitio antes y
después de este proyecto. Este proyecto de investigacion es de tipo descriptivo-
cuantitativo. Técnicas de recoleccion de datos utilizadas segun la literatura Revision
y observaciones de campo, registros de datos, matrices clave, resumenes de
maquinas Finalmente, como resultado final, encontramos que la implementacion
del mantenimiento preventivo reducird los costos de maquinaria en un 65%, los
costos de energia en un 30% y costos de mantenimiento en un 82%. lo que significa
mejoras notables para el negocio ya que durante el faenado se reducen los costos

operativos.

De acuerdo con la norma COVENIN 30 993, el mantenimiento se puede definir
como un conjunto de actividades que mantienen o restauran un sistema de
produccion a un estado especifico, para que el sistema pueda continuar cumpliendo
con sus funciones. De manera similar, Duffuaa, Dixon y Raouf (2005, p.32) agregan
gue el mantenimiento es la combinacion de actividades donde un equipo 0 un
sistema se mantiene en un estado en el que puede realizar las funciones que se le

asignan.
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Por ultimo como tercer objetivo especifico tuvimos que realizar una medicion del
indice de fallas y un analisis estadistico en relacién con los resultados obtenidos,
en la tabla 4 se muestran las maquinas en el mes de Agosto — diciembre del 2021
junto con el numero de fallas que estos presentaron con un total de 30,
colectivamente con las horas de paradas como consecuencia de esas fallas,
logrando un total de 737, A su vez, se muestra el MTBF (Tiempo Medio Entre
Fallas), que es el tiempo de trabajo que tiene una maquina antes de que se
produzca un fallo, obteniendo un total de 684 horas y el MTTR (Tiempo Medio Para
Reparar), que es el tiempo que se tarda en restaurar un fallo, obteniendo un total
de 101 horas, obteniendo en consecuencia una disponibilidad media del 87.20% y
un indice de fallas de las maquinas en un 12.80% de operatividad, En la Tabla 5
podemos ver que después de usar el mantenimiento preventivo, MTBF (tiempo
medio entre fallas) aumento de 68 horas a 1508 horas con la adicion de 192 horas
de mantenimiento preventivo realizadas durante 6 meses y adherirse a un
programa de mantenimiento preventivo. Como se muestra en la Tabla 6, después
de aplicar el mantenimiento preventivo, el MTTR (tiempo medio entre reparaciones)
disminuy6 de 101 horas a 72 horas con la adicion de 192 horas adicionales de
mantenimiento preventivo realizado durante un periodo de 6 meses y seguir las

precauciones. horario de mantenimiento.

De la misma forma R. Mena, P. Viveros, E. Zio y S. Campos, han desarrollado un
marco optimizado para la disposicion oportunista de las actividades de
mantenimiento preventivo. El objetivo es preparar planes de PM que refuercen la
implementacion de actividades de PM para reducir la cantidad de tiempos de
inactividad necesarios para cumplir con la politica de PM dentro del alcance de la
planificacion a mediano plazo. Por ende, en relacion al plan de mantenimiento
preventivo, se pudo llegar a demostrar en la Tabla 7 para las nuevas tasas de fallas,
observamos que después de implementar y aplicar un plan de mantenimiento
preventivo, veriamos un aumento en la preparacion del 85,1 % al 95, 2 % y la tasa
de fallas del 12,80 % al ,58 %. En la tabla 8 se observa que la disponibilidad de las
maquinas aumento en un 8,22% y la tasa de fallas disminuy6 en un 8,22% después
de aplicar el mantenimiento preventivo, por lo que las fallas que presentaban se

redujeron con este nuevo sistema.
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VI. CONCLUSIONES

En el diagnéstico de la situacion actual, se puede concluir que la maderera Selva
Central tenia un problema sobre los mantenimientos que estaban llevando a cabo,
por ello se procedi6 a realizar un cuestionario de la Empresa “RENOVETEC” que
esta especializada en los mantenimientos, donde se utilizd 27 preguntas dandoles
valores del 1 al 5, obteniendo un puntaje total 135 puntos, al terminar con dicho
cuestionario se obtuvo un valor de 66 puntos, este representaba el 48.89% del
porcentaje de conformidad y segun la tabla de valores de RENOVETEC se

encontraba en que era aceptable pero que se podia mejorar.

En relacion al cronograma del mantenimiento preventivo para los 4 equipos de la
maderera Selva Central este nos permitié conocer que actividades se iban a realizar
en el transcurso del afio, de la misma forma el personal que iba a ser necesario, el
tiempo que debia tomar cada actividad programada, que prioridad tenia ya sea alta,
media o baja y la frecuencia en la es que estas debian ejecutarse de manera
semanal, mensual, bimensual, trimensual o semestral llegando aumentar la
disponibilidad en un 12.80%.

Al ejecutar el plan de mantenimiento preventivo el MTBF (Tiempo Medio entre
Fallas) tiene un incremento de 684 horas a 1508 horas y el MTTR (Tiempo Medio
entre Reparaciones) tiene una disminucién de 101 horas a 72 horas ambos con la
incorporacion de 192 horas de mantenimiento preventivo realizado en un periodo

de 6 meses y al cumplimiento de programacién del mantenimiento preventivo.

En relaciéon a la nueva disponibilidad, se observo que después de haber realizado
y aplicado el plan de mantenimiento preventivo, veremos un auge en la
disponibilidad del 85.14% al 95.42%, y en el indice de fallas del 12.80% al 4.58%.
También se puede observar un aumento en la disponibilidad de las maquinas de
un 8.22% y una reduccion en el indice de fallas del 8.22% luego de aplicar el
mantenimiento preventivo, por lo que las fallas que presentaban ha disminuido a

causa de este nuevo sistema.
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VIl. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para este proyecto de investigacion son las siguientes:

La cooperacion entre la direccion de la maderera con el area del mantenimiento se
vea reflejada en la autorizacion de compra de accesorios y materiales que se
usaran para llevar a cabo el mantenimiento. La empresa Grupo Maderera Selva
Central tiene que cumplir con el plan de mantenimiento preventivo, realizando y
cumpliendo con todas las actividades, puesto que esto aumentara la disponibilidad
de los equipos y minimizara los costos de  mantenimiento.
Para mantener en buen estado los equipos es necesario realizar un mantenimiento
preventivo, ya que el objetivo de este tipo de mantenimiento es conservar el equipo
o instalacion modificando y limpiando para asegurar su correcto funcionamiento, su
precision, evitar paradas no planificadas, por lo tanto, Para tener una buena
disponibilidad de los equipos, es necesario respetar las horas programadas del plan
de mantenimiento preventivo, ya que esto puede tener una relacion directa con la

disponibilidad.

Al personal nuevo que ingrese al area de mantenimiento darles la correcta
capacitacion para asi poder asegurar el cumplimiento de las actividades y de
manera periodica realizar el stock de los repuestos que tienen un mayor flujo,
disminuyendo los costos y gastos innecesarios para los proximos planes de

mantenimiento preventivo.

A los responsables del mantenimiento, ponerlos en conocimiento de la correcta
actualizacion del inventario fisico, registro, etc. E implementar normativa que facilite
una cultura de mantenimiento preventivo en la empresa Grupo Maderera Selva

Central.
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ANEXOS

ANEXO 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMEHNSION INDICADORES ESCALA DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
cha (2019 nos Confiabilidad
dice gue consiste El mantenirmiento o Tiempo de funcionamiento Razdn
de aquellas | preventivo tenemos que | Confiabilidad (Hrs)
. acciones gue se | eslaejecucion de un M de fallas
indgagﬁg:gnte llevan a cabo para| sistema de revisiones —
MAH$ENIMIEH evitar  gue  se en intervalos o s fallas
To produzcan ~ programacos anienmiento
PREVENTIVO prDI::llemaa o |DQiCamEﬂtE sobre el prngramadn
desperfectos a | activo fijo de la planta y Hrs totales del mant. Prog. Razdin
futuro en  algun SUs equipos. indice de Hrs totales del
equipa, maquina, o mantenimient mantenimiento
dispositivo gue se ]
usa con o oun o fin programado | [MP= Hrg totales del mant. programado
laboral o Horas totales del mantenimiento.
domestico.
El indice de fallas puede Haoras totales del perinda
Apolitane, (2008) | ser  expresada  tanto | Tiempo M* de paradas Razdn
_ indica gue esla | como un porcentsje de media entre :
Wariable cantidad oe fallas sobre el total oe | fallas (MTEF) MTEF= Horas totales del periodo
dependiente | componentes que | productas examinados o M paradas 2
INDICE DE han dejado de | en servicio en términos . Tiempo total de reparacidn ,
FALLAS funcionar enun | relativos, o también Tiempo . Razan
dado intervalo de | cama le Almern de rredio entre M® de fallas
. reparaciones
tempo fallas observadas en un (MTTR) MTTR= Tiempno total de reparacidn
tiempo de operacion. M° de fallas




ANEXO 02: FICHA DE REGISTRO

EMPRESA:

NOMBRE DE MAQUINA:

N* DE SEMANA TIEMPO UTILIZADO
(por dia)

TIEMPO TOTAL
UTILIZADO

TIEMPO MUERTO

ANEXO 03: FICHA DE CUESTIONARIO RENOVETEC

Item Pregunta Valoracion
1 213 L)
iLa calificacion previa gue se exige al personal del
1 area de mantenimiento es la adecuada? bt
&5e realiza una formacian inicial efectiva cuando se
2 lincorpora un nuevo trabajador al area de ¥
mantenimiento?
&5e realiza una formacion inicial efectiva cuando se
5 |incorpora un huevo trabajador al area de o
mantenimiento?
i Este plan de formacion hace que Tos
4 [conocimientos en el mantenimiento de la central b 4
mejoren?
LEl personal de mantenimiento mecanico puede
5 |realizartareas eléctricas o de instrumentacidn b4
sencillas?
&El personal de mantenimiento mecanico puede
& [realizartareas eléctricas o de instrurmentacidn b o
especializadas?
&El personal de mantenimiento eléctrico puede
! realizar tareas mecanicas sencillag? bt
8 |i5erespeta el horario de entrada v salida? b4
o |;S8e respeta la duracidn de los descansos? w
iLa media de tiempos muertos no productivos es 1a
10 adecuada? bt
jLos tiempos de intervencidn se ajustan ala
11 [duracidn tedrica estimable en que podrian realizarse | ¥
los trabajos?
LEl persanal de mantenimiento se siente
12 reconacida en su trabajo?? bt
ALHay una programacion de las tareas gue incluye el
13 |plan de mantenimiento (estd claro guien y cuando b4
se realiza cada tarea)?
iLa programacidn de las tareas de mantenimiento
14 se cumple? A




15 AEI Plan de mantenimiento respeta las %
instrucciones de los fabricantes?

16 [&El plan de mantenimiento se realiza®? b

17 [&El nidmero de averias repetitivas es bajo? b4

15 AEltiermpo medio de resolucion de una averia es %
bajo?
sHavy un sisterna claro de asignacion de

19 S b
prioridades®
AElI ndmero de averias pendientes de reparacion es

20 bain? W

jo

a1 ALa razdn por Ie! que las averias pendientes estan %
pendientes esta justificada®?

22 A5e realiza un analisis de los fallos que afectan a %
los resultados de la planta®

oy .{,TD}daS las tareas habituales de mantenimiento %
estan recogidas en procedimientos?

24 sLos procedimientos son claros v perfectamente %
entendibles?

25 ALos procedimientos contienen toda la informacian %
que se necesita para realizar cada tarea®?
AEI personal de mantenimiento recibe formacidn en

26 |estos procedimientos, especialmente cuando se o
producen cambios?

a7 ACuando el personal de mantenimiento realiza una %
tarea utiliza el procedimiento aprobado?

ANEXO 04: MEDICION DEL iNDICE DE FALLAS DE LAS MAQUINAS ANTES
Y DESPUES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MEDICION DE INDICADORES EN LAS MAQUINAS ANTES DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVD

INDICADORES
N® DE ITEMS MES Tiempo medio entre fallas | Tiempo medio entre reparaciones
(MTEBF) (MTTR)

MEDICION DE INDICADORES EN LAS MAQUINAS DESPUES DEL MANTENIMIENTO
PREYENTIVO

INDICADORES
N° DE ITEMS MES Tiempo medio entrefallas | Tiempo medio entre reparaciones
(MTBF) (MTTR)




ANEXO 05: VALIDACION DE EXPERTOS

CARTA DE PRESEHNTACION

Sefior (&) Sandoval Reyes Carloz José
Prezente (Ctrl) -

Azunto: VALIDACZION DE INSTRUMENTOS ATRAVES DE JUICIO DE EXPERTO .

Moz es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos v asf
misno, hacer de su conocimiento gue, siendo estudiante de la EP de Ingenieds
Industrial delallCy, en la sedede Chepén, promocidn 2029-2, requerimos validsr
lozinstrumentos con los cuales recogeremos lainformacian necesaria para poder
desarrollar nuestrainvestigacion v con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacidn es Aplicacion dd
Mantenimiento preventivo para reducir el indice de fallaz en la empresa Grupo
Maderera Selva Central Chepén — 2021 v siendo imprescindible contar con s
aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en
mencian, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotads
experiencia en temas educativos wio investigacion educativa.

El expediente de validacion, gue le hacemos llegar contiene;

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de laz variables v dimensiones.
- Matrizde operacionalizacion de las variahles.

- Cedificado de validez de contenido de los instrumentos,

Exprezandaole nuestros sentimientos de respeto v consideradion nos despedimos
de usted, no zin antes agradecerle por la atencion que dizspense a la prezente.

Aentamente.

_ prpmery

Homma Muguerza, Johnny Giuseppe Paolo Wﬁradns, Lu} Alberto
DMl 73071354 DMl




CARTA DE PRESEHTACIOHN

Senor (&) Luis Edgardo Cruz Salinas

Prezente

Asunto: Val IDAZION DE INSTRUMENTOS ATRAVES DE JUICIO DE EXPERTO .

Moz es muy grato comunicarnos conusted para expresarle nuestros saludos v asi
mizmo, hacer de zu conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieta
Industrial delalUCh, en la sede de Chepén, promocion 20279-2, requerimos validar
lozinstrumentos con los cuales recogeremo s la informacion necesatia para pocder
deszarrallar nuestra investigacion v con |la cual optaremos el grado de Ingeniera.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es Aplicacion od
Mantenimiento preventivo pars reducir el indice de fallaz en la empreza Grupo
Maderera Selva Central Chepén — 2021 v siendo imprescindible contar con |a
aprobacidn de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en
mencian, hemos considerado consveniente recurrir & usted | ante su connotada
experiencia en temas educativos wio investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Cartade presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables v dimenziones.
- Matrizde operacionalizacion de las variables.

-  Cedificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros zentimientos de respeto v consideradon nos despedimos
de usted , no sin antes agradecerle por la stencidn gue dispensze ala presente.

Atentamente.

L r

Horna Muquerza, Johnny Giuseppe Paala Chaygua-ﬂhﬁ Grados, Luj; Alberta
LMl 73071354 LMl



CARTA DE PRESEHTACIOHN

Sefior: Ing. Yimi Frank Moncada Pacherres
Presente

Azunto: VALIDACION DE IMSTRUMENTOS ATRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Moz es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludoz v agl
mizma, hacer de 2u conocimiento que, siendo estudiante de |2 EP de Ingenieta
Industrial delallCy, en la sedede Chepén, promocidn 2029-2, requerimos validar
lozinstrumentos con los cuales recogeremos lainformacian necesaria para poder
dezarrollar nuestrainvestigacian v con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion ez Aplicacion de
Mantenimiento preventivo para reducir el indice de fallaz en la empresa Grupo
Maderera Selva Central Chepén — 2021 v siendo imprescindible contar con la
aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en
mencian, hemos considerado conwveniente recurrir a usted | ante su connotada

Experiencia en temas educativos vio investigacion educativa.
El expediente de validacian, que le hacemos llegar contiene:

Carta de prezentacion.

Definiciones conceptuales de laz variahles y dimensziones.
Matriz de operacionalizacion de las varishles.

- Cedificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto v consideracion nos despedimos
de usted, no zin antes agradecerle por la atencidn gue dispenze a la presente.

Atentamente.

i prpeery

Horna Muguerza, Johnny Giuseppe Paalo I:hen,rgﬁyque Gradu:-S.J_uiS Albertao
DMl 73071354 DMl 74 B2



ANEXO 06: VARIABLES Y DIMENSIONES

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

VYARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento preventivo

Florencia Licha (2019 nos dice que el mantenimiento preventivo consiste de
aguellasaccionesgue se llevan a cabo para evitar que se produzcan problemaso

desperfectosafuturo enalgdn equipo, maguina, o dispositivo gue se usa con un fin
lakoral o domestico

Dimensiones de la variahle

Dimension: Confiabilidad

La confiabilidad es la probahilidad de gue una unidad o producto se desempefie
satisfactoriamente cumpliendo con su funcidn durante un periodo de tiermpo
disefiadoy bajo condiciones previamente especificadas. (Acufia Jorge, 2003, p. 16
Dimension: indice de mantenimiento programado

lglesiasJacobo (2015, p. 241y nosdice gue elindice de mantenimiento programado
eslarelacion entre lashorasdedicadasalastareas de mantenimiento programado
o preventivo vy las horas totales dedicadas al mantenimiento.

VARIAELE DEPENDIENTE: indice de fallas

Apolitano Miguel (2008, p. 27-28) nosdefine comaola cantidad de componentes que
han dejado de funcionar en un dado intervalo de tiempao

Dimensiones de la variable
Dimension: Tiempo medio entre fallas (MTBR)

M atines (2020 indica que el tiempo medio entre fallasesel resultado ohtenido de
la division entre las horas de operacidn acumuladas de un sisterna, durante un
periodo determinado y ndmero de fallas que presentd en ese periodo.

Dimension: Tiempo medio entre reparaciones (MTTR)

El MTTR representa el tiempo medio de reparacidn incluyendo tanto los tiempos
programados como [os no programados, dentro de los cuales hay que contar los
tiempos de todos los procesos asociados a la reparacidn. (Carpio, 2013



ANEXO 07: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES QUE MIDE LA PLANIFICACION Y CONTROL DE
LA PRODUCCION Y LA PRODUCTIVIDAD

Tiempo medio entre
reparaciones (MTTR)

MTTR= Tiempo total de reparacian
M® de fallas

VARIABLES DE ESTUDIO DIMEHSIOHN INDICADORES ESCALA DE MEDICIOHN
Razdn
Confiabilidad C=Tiempo de funcionamiento
M® de fallaz
“ariable independiente
MAHTEHIMIEHTO
PREVEHTIVO
MP= Horaztotales del mant. programadao Razan
Indice de mantenimiento Horas totales del mantenimiento.
programaco
Razdn
Tiempo medio entre fallazs MTHEF=Horas totales del periodo
(MTEBF) M® paradas
“ariable dependiente
INDICE DE FALLAS
Razon

Fuente: elaboracion progka




ANEXO 08: CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PLANIFICACION Y
CONTROL DE LA PRODUCCION Y LA PRODUCTIVIDAD

N* VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia’ | Relevancia® Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento preventivo Si Mo Si Mo Si Mo
DIMEMSION 1:

1 indice de mantenimienta programadao v v v
DIMEMSION 2: Si Ho Si Ho Si Ho

2 Canfiabilidad v v v
VARIABLE DEPENDIENTE: indice de fallas Si Ho Si Ho Si Ho
DIMEMSION 1:

3 Tiempo medio entre fallas (MTEBF) 4 4 v
DIMEMSION 2: Si Ho Si Ho Si Ho

4 Tiempo medio para reparar (MTTR) v v o

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [+'] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Sandoval Reyes Carlos José

DHI: 09222224 Junio 2021
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Pertinencia;El item comezponde al conceptotednco formulado.

“Relevancia: Eliterm ez apropiado para representaral componente o dimensidn especifica del constructo
Flaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado delitem, es concizo, exado ydirecto //——\

Nota : Suficiencia, se dice suficiencia cuandoloz items planteadozson suficientes para medirla dimensian \\‘-‘b
——

Firma del Expeff Iifatmatite.cs™




N* VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia' | Relevancia® | Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento preventivo Si No Si No Si No
DIMENZION 1:

1 indice de mantenimienta programada v v v
DIMENSION 2 Si No Si | No Si No

y) Confiabilidad v v v
VARIABLE DEPENDIENTE: indice de fallas Si No S5i | No Si No
DIMENSION 1:

3 | Tiempo medio entre fallas (MTEF) J J J
DIMENSION 2 Si No Si | No Si No

4 | Tiempo medio para reparar (MTTR) 7 7 7

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinidn de aplicabilidad:  Aplicable ['] Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Luis Edgardo Cruz Salinas

DHI: 19223300
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Pertinencia;El iter come gponde al conceptote drico formulado.

Relevancia: Elitem ez apropiado para representaral componente o dimenszion especifica del constucto
FLlandad: Se entiende sin dficultad alguna el enunciado delitem, e concizo, exado yvdirecto

Nota: Suficiencia, ze dice suficiencia cuandolos items planteadoz zon suficientes para medirla dimensidn

No aplicable [ ]

Junio 2021

Luhl ardo Cruz Salinas
NINDUSTRLAL
R.CIP.H Frerl-ol

Firma del Experto Informante




' YARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia’ [Relevancia? Claridad® Sugerencias
YARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento preventivo Si No Si Mo Si Ho
DIMEMSION 1:

1 Indice de mantenimiento prograrmado o o o
DIMEMSION 2: Si Ho Si |Ho Si Ho
2 Corfiabilidad v v v
VARIABLE DEPENDIENTE: indice de fallas Si Ho S5i |Ho Si No
DIMEMSION 1:
3 | Tiempomedioentrefallas(MTBF) Y Y S
DIMEMSION 2: Si Ho Si |Ho Si Ho
4 | Tiempomediopara repararMTTR) Y Y S
Ohservaciones (precisar si hay suficiencia); Hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [/] Aplicable después de corregir[ ] Mo aplicable [ ]
¥imi Frank Moncada Pacherres
Junio 2021

DHI: 70073619
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Pertinencia;E| itern comesponde al concepro tedrico formulada.

Felevancia: El iternes apropiado para representar al componente o dimension especifica del congtructo
FLlaridad: Se entiende zin dificuttad alguna el enunciado del itern, ez conciso, exacto v direco

Nota: Suficiendia, 2= dice suficiencia cuando loz itens plarteados zon suficientes para medir la dirmengion

Firma del Experto Informante

I




ANEXO 09: FICHA TECNICA DE LAS MAQUINAS

MAQUINAS DE CORTADO DE MADERA,

FICHA TECHICA DE EQUIPD

MODELO | RF7231F01 | ARO DE COMPRA | 2012
MOMBRE DEL EQUIPC: Sierra cepilladora
MARCA, yunlinLi COMSURAC | 110 - 2200 &AC
TIPO EQUIFO DE CORTADD DE MADERA,
CARACTERISTICS CORTA LA MADERS,

MAQUINAS DE CORTADD DE MADERS,

FICHA TECHICA DE EQUIPO

mACDELD IT-3070 M0 DE COMPRA, | 2013
MOMBRE DELEQUIPO: Deshrozadora
Ml BRCA, Crow COMSURC | 110 - 2205 AC

TIPO

EQUIFC DE CORTADO DE MADERA

CARACTERISTICA

TRITURAS LA MADERS,

MAQUINAS DE CORTADO DE MADERA,

FICHS TECHICA DE EQUIPO

MODELD 0 M0 DE CDI"-.-“IF'H&| 2012

MOMBRE DEL EQUIP haguina circular

MARCA, Crown COMSUMO |11EI - 2208 AT
TIFD FOUIPO DE CORTADO DE MADERA |

CARACTERISTICA

CORTADO DE MADERA

MAQUINAS DE CORTADO DE MADERA,

FICHZ TECMICA DE EQUIPO

MODELD ] AR DE COMF‘HA| 2013

MNOMBRE DEL ECUIPO: Tableadora

M2R A, Crown COMSUND |11IZI - 2200 AC
TIPO EQUIFC DE CORTADD DE MADERA

CARACTERISTICA

CORTADO DE MADERA




ANEXO 10 INVENTARIO

EVALUACION ACTUAL DELOS EQUIPOS
NOMBRE Mf‘-.QUINA SERVICIO FECHA DE INSTALACION MANTFNII:::ET;;II’;IHTEL PROVEEDOR | CONCLUSION DE LA EVALUACION
GARANTIA CUMPLIRIENTO ESTADO PROGRAMACION
0 GARANTIA
Sierra cepilladora | Area de produccion 15/02/2012 Jmeses | 15/02/2015 i Regular Correctiva
Deshrozadora | Area de produccian 17/03/2013 Imeses | 17/03/2016 i Regular Correctivo
Méquina circular | Area de produccion 710342012 Jemeses | 70372015 i Regular Correctivo
Tableadora  |Area de produccion 28/09/2013 ¥ meses | 28/09/2016 i Regular Correctivo
ANEXO 11 HISTORIAL DE FALLAS ENERO - JUNIO 2021
HISTORIAL DE FALLAS MﬁQUINAS ENERO - JUNIO 2021
FRECUENCIADE|  TIEMPO DE 1190
N EQUIPO FALLAS FALLAS POR PARADA MANTENIMIENTO
SERMESTRE | SERMESTRE (HRS)

Calentamienta e las herramientas del motor 2 35 Correctivo

| Sierra |Desgaste de los discos de carte 1 a0 Carrectivo

cepilladara |Chiridos de |3 méguina en funcionamiento 2 £l Correctivo

Falta de lubricacion de los valerns del maotor 2 yh Carrectivo

El mator zumba perala unidad se detiene par periodos 2 90 Carrectivo

2 Deshrozadora |Falla de sensor de temperatura 1 £5 Correctivo

Perdida del filo de los discos de corte 3 62 Carrectivo

La sierra no enclends 2 a0 Correctivo

: Maguina  |Recalentamiento de la caja de engranaje 1 3 Carrectiva

treular |Pinceles brillantes debido al desgaste 1 3 Correctivo

Desgaste de [0s discos de carte 5 I Correctivo

Desgaste de fajas y poleas 1 i Carrectiva

. rablesdors Mal estado de cuchillas cortadoras 2 55 Carrectivo

Empalvamienta del motor eléctrico 2 12 Correctivo

Faltade potencia en la magquina 3 14 Carrectiva

TOTAL 0 7




ANEXO 12 CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MADERERA SELVA CENTRAL

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS DEL AREA DE PRODUCCION DE LA MADERERA SELVA CENTRAL CHEPEN 2022

_ . N Julio Agosto Septiembre Octube Hoviembe Diciembe Enero Febrero Marzo Abril
" Equipo Actividad Frecuencia
51 |52 |53|54|51|52|53|53|51|52|53|53|51|52|53|54|51|52|53 (54|51 (52|53 (54|51 (52|53 (54|51 (52(53 |54 (51 (52(57 (54 (51[52(5F[54('
Limpieza general de la maquina trimestral
. Revisidn de |a presidn de prensas birnensual
1 S.lerra Revisidn del flujo de soluble bimestral
cepilladora - - -
Revisar guias laterales v superiores mensual
Pruebas de funcionamiento sernestral
Inspeccidny limpieza general de las partes del motor | trimestral
5 Desbrozado [Lubricacidn en interiores v exteriores semestral
ra Revisidn del flujo de soluble bimensual
FPruebas de funcionarmiento sernestral
Limpieza general de la maguina trirnestral
. Inyecciaon adecuada de la cantidad de grasa trirnestral
raquina — - - -
3 . Inspeccign del alineamiento entre volantes trirnestral
I circular Lubricacidn en interiores v exteriares trirnestral
Pruebas de funcionamiento semestral
Limpieza general de la maguina trirmestral
Limpieza de cavidades de salida de viruta bimensual
4 |Tableadora |Revisidn del sisterna de seguridad del filtro trirmestral
Lubricacidn en interiores v exteriores mensual
Priurhas de funrcinnamientn =ernestral
Flayo i ﬂl_:m_po de . rH° de Prioridad
S1 (52 53 |s5a(51 (52553 |5a | Mamenimienmto {min} | personal
[=1n] 1 Al ta
40 =2 Media
S0 1 Al t=
S0 1 Alta
S0 =2 MAedi=
a0 = rAedia
=0 1 Baja
j=u] 1 Mledia
I=]n] = FAedia
&0 2 rAedia
j=u] 1 Mledia
45 = Al L=
30 1 rAedia
S0 2 MAedi=
[=1n] 1 Media
40 = Al t=
[=1n] = Alta
S0 1 Alta
I=]n] = FAedia




ANEXO 13 PROPUESTA DE ORDEN DE TRABAJO MANTEN.

Propuesta de orden de trabajo de mantenimiento

GRUPO MADERERA SELVA CENTRAL

MN® de Orden Fechainicio Hora inicio
Duracian Fecha final Hora final
Area
Equipo
Farte
Solicitado por Frioridad
Asignado a Tipo de ge
Tipo Mantenimiento Material
zrupo de fallas Cantidad
Fallas reportada e tiene/sq
Descripcidn del trabajo a realiza
Firma del encargado de area de mantenimiento
ANEXO 14 DISPONIBILIDAD PRE TEST
INSTRUMENTO DE MEDICION - PRE TEST
AREA Produccian MES JULIO - DICIEMBRE A0 02
TIEMPO | N°FALLAS | HORAS DE PARADA iNDICE DE
N EQUIPO MIBF | MITR |DISPONIRILIDAD
DISPONIBLE| TRIMESTRAL | TRIMESTRAL FALLAS
. . 720 3 I 116 24 29,86% 10.14%
l Sierra cepilladora
70 4 90 154 JEi 17.50% 12.50%
70 ! 47 iV 49 16, 53% 13.4%%
! Deshrozadara
70 4 120 150 a0 13.33% 16.6%%
I 720 i 95 156 24 86.81% 13.1%
3 Waguina circular
70 i 101 124 0 5,97% 14.0%%
70 4 7 161 14 19,449 10.56%
4 Tahleadara - -
70 4 5 154 il 8, 19% 11.81%
TOTAL 0 7 1276 20 87.20% 12.80%




ANEXO 15 HISTORIAL DE FALLAS ENERO - JUNIO 2022

HISTORIAL DE FALLAS ENERO - JUNIO 2022

FRECUENCIA DE| TIEMPO DE wo
N° EQUIPO FALLAS FALLAS POR PARADA
SEMESTRE SEMESTRE MANTEHIMIENTO
Calentamiento de las herramientas del 1 5 Preventivo
1 Sierra cepilladora Desgaste de los discos de corte 1 7 Preventivo
Chirridos de la maquina en funcionamie 2 3 Freventivo
El motor zumba perola unidad se detien 1 5 Preventivo
2 Deshrozadara Falla de sensor de termperatura 1 5 Preventivo
Perdida del filo de los discos de corte 1 4 Freventivo
La sierra no enciende 1 3 Freventivo
3 Maguina circular Recalentamiento de la caja de engranajg 1 5 Preventivo
Pinceles brillantes debido al desgaste 2 3 Freventivo
Desgaste de fajas v poleas 1 ] Preventivo
4 Tableadora Wlal estado de cuchillas cortadoras 2 5 Freventivo
Falta de potencia enla maguina 1 3 Freventivo
ANEXO 16 OPTIMIZACION DE MTBF
TIEMPO HORAS RANT. M* FALLAS
N® EQUIPO MTEBF
DISPONIBLE(| PREVENTIVO | TRIMESTRAL
720 43 2 336
1 Sierra cepilladaora
720 4a 2 336
720 45 1 672
2 Deshbrozadora
720 43 2 336
P . 720 4a 2 336
3 haguina circular
720 45 2 336
720 43 2 336
4 Tableadora
720 4a 2 336
TOTAL 384 15 3024
ANEXO 17 OPTIMIZACION DE MTTR
HORAS DE PARADA [ HORAS MANT. | M FALLAS
MN® EQUIPO MTTR
TRIMESTRAL PREVENTIVO | TRIMESTRAL
9 24 2 17
1 Sierra cepilladora
9 24 2 17
b 24 1 a0
2 Deshrozadara
g 24 2 16
P . 7 24 2 16
3 Maguina circular
9 24 2 17
g 24 2 16
4 Tableadora
g 24 2 16
TOTAL 192 15 143




ANEXO 18 NUEVO INDICE DE FALLAS

DESPUES
iMDICE DE
EQUIPO MTEF MTTR DISPOMIBILUDAD
FALLAS
) ) 336 17 O5.32% 4 68%
Sierra cepilladora
336 17 95.32% 4 65%
672 30 95.73% 4.27%
Desbrozadora
336 16 5. 459% 4 55%
o 336 16 95.59% 4.41%
mMaguina circular
336 17 95.32% 4 65%
336 1a 95.45% 4 .55%
Tableadora
336 16 5. 459% 4 55%
05.45% 1.55%

INDICE DE FALLAS

Sierra cepilladora Desbrozadora Maquina drcular Tableadora

Antes ™ Despues

ANEXO 19 COMPARACION DEL ANTES Y DESPUES DE APLICAR EL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN EL INDICE DE FALLAS

ANTES DESPUES
iNDICE DE INDICE DE
EQUIPO MTBF MTTR DISPONIBLIDAD MTBF MTTR DISPONIBILIDAD
FALLAS FALLAS
, , 216 24 £9.86% 10.14% 336 17 85.32% 4 68%
Sierra cepilladora
158 2 87.50% 12 50% 336 17 95.32% 4 68%
512 49 B6.53% 13.47% £72 a0 85.73% 4.27%
Deshrozadara
150 a0 B3.35% 16.67% 336 16 85.45% 4 55%
. 156 4 e.01% 13.15% 336 16 85 5% 4 41%
Maguina circular
14 20 85.97% 14.03% 336 17 95.32% 4 68%
161 19 B0.44% 10.56% 536 16 85.45% 4.55%
Tahleadora
159 il B8.19% 11.81% 336 16 85.45% 4.55%
87.20% 12.80% 05,45% 4.55%




ANEXO 20: CARTA DE ACEPTACION

Chepén, 10 de Septiembre del 2021

Sr. Robles Lora, Marcos Alejandro

Coordinador académico de la Escuela Profesional de Ingenieria
Industrial

Universidad César Vallejo — Sede Chepén

ASUNTO ACEPTACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION Il

Reciba usted mi cordial saludo en nombre de GRUPO MADERERA SELVA
CENTRAL, el motivo del presente documento es manifestar la ACEPTACION a sus
estudiantes el Sr. Horna Muguerza Johnny Giuseppe Paolo, identificado con DNI N°
73071354, y el Sr. Chayguaque Grados Luis Alberto, identificado con el DNI N°
74416921 quienes cursan la carrera de Ingenieria Industrial en su distinguida universidad y
a su vez desea desarrollar su Proyecto de Investigacion I1'y formar parte de nuestra
organizacion, a fin de complementar la formacion recibida en su institucion.

Asimismo, acatamos las normas del gobierno en relacién al Coronavirus y las asistencias
del estudiante seran semipresencial o virtual, en su mayoria, para el desarrollo de su
Proyecto de Investigacion I1, a fin de mantener la salud integral del practicante.

Sin mas que decir, me despido a nombre de nuestra distinguida empresa.

GRUPO MADERERASELVA CENTRAL

Atentamente,

Grupo maderera seiva central SCR.L
20607694274

Flor maria Olivares Mendoza
GERENTE

Panamericana Norte km 696 chepen - la libertad.




ANEXO 21: ALPHA DE CRONBACH

1 2 34 5 T8 13 15 17 18 3
20211203 413 3 3 3|2 22 2 3
1112113 303 3 3 3|2 102 i 3
T 1)t 4112 2 2 113 12 1 2
121213 413 3 3 3|2 22 2 3
WARIANZA 0.25(0.19]0.19(0.19]0.19(0.25]0.19{0.130.19|0.19|0.15{ 0,19 |0.1%(0.15]0,19{0.00]0.75{0.19]0.75{0.19(0.15{0.19|0.00{0.19(0.15{0.00{0.13
SUMATOR|& DE 57
WARIAMZAS
WARIANZA D,E L& 1850
SUMA DE LOS ITEMS
a Coeficiente de confiahilidad 0.72
k N deitems del instrumento 7
5l Surnatoria de las varianzas delos items 575
g2 Varianza total del instrumento 18.5
RAMGO COMFIABILIDAD
0.53 amenos Confiahilidad Nula
0542053 Canfiabilidad Baja
0603065 Confiahle
0.66a0.71 huy confiable
0.72a0.39 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, FLORES SANCHEZ CARLA MERCY, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHEPEN, asesor de Tesis titulada:
"APLICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA REDUCIR EL INDICE DE
FALLAS EN LA EMPRESA GRUPO MADERERA SELVA CENTRAL", cuyos autores son
HORNA MUGUERZA JOHNNY GIUSEPPE PAOLO, CHAYGUAQUE GRADOS LUIS
ALBERTO, constato que la investigacion cumple con el indice de similitud establecido
de 19.00%, y verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha
sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHEPEN, 08 de Julio del 2022
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